

PROBLEMAS 


r „ ^ nslo „ eiJ ic 

Sr™ 1 " -•"« «M « z? 

D os laminas de 0.60 m x 1 20 m ,mer >siones ( uni 

ce 'te de viscocidad jgual"f L eStan se P ar ^as por Un cent' 

°tra se desplaza con ??!' ® f J ^°' ses - Uns 'Smina estj fn tr ° de s ' 
"-series para ^STlJ-? ^ u ™ k J: 


SOLUCION 


Las preguntas teoricas e tf ;„ , 

La viscocidad absoluta a temper]to 'rTTV *" '? Pl9 ' na "tenor 
C p. emperatura amb.ente (20.2°C) es O^poise 


^IKSSSS!- 1 -’ 

~7? J^T__ 


LI esfuerzo al corte esta' dado por : 

T m ^ dv 
dx 

Como r« JL results : _L_ = ^ dv 

A ^ dx 


( 1 ) 


P° ises i dx « 1 cm. ; 


Despejando : F ^ A JJ- 

’ ^ dx 

Donde : A * 60 x 120 - 7200 an 2 ; „ * k poi 

dv = 100 cm/seg* 

Reemplazando estos dates en (l) F = 7,200 x k . J.00 _ 288 x 1£) A 
Como un gramo » 980 dinas 


r = 288 x 10 A , 3 

- 2.94 x 10 gramos 


F =2.94 kgs. 


10.- Una varfMa cMfndrica de 2.5 cm. de dfametro y 1.00 m. de largo es de- 
jada caer dentro de un tube de 3*0 cm. de diametro interior conteniendo 
ace i te de viscocidad igual a 2 poises. Se pregunta con que velocidad - 
resbaiara Is varNla. La variacion de velocidad en la mas a Ifquida pue- 
de considerarse lineal. Dens idad relative del metal de la varilla : 7.0 

S0LUCI ON 


For la formula del esfuerzo al corte : 


Q» (a 
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11- Dos laminas planas rectangulares de 1.20 x 1.00m. estan separadas por 
una pelfcule de aceite de 0.5 cm. de espesor. iCual sera la viscocidad 
del aceite en el sistema cegecimal , cuando las laminas estan inclmadas 
30°C con respecto a la horizontal (estando la lamina inferior fija)7 Se 
determine que la lamina superior, cuyo peso es de 8 kgs. se deslize so- 
bre la lamina inferior a la velocidad de 0.4 m/seg. 


S0LUC1 ON : 


Se sabe que : 







































Y , come; 120 x 100 * l ? x in* 4 _ r 

queda resro'uzando estos datos y (2) en’ (])* ~ °' 5 Cm ' 1 dv = 40 cm/se ? 


A - 3.32 x icr x 0.5 

1. x IQ 1 * x 40 


12 .- 


- -** •083 poises 


a’e!:rir;iL d r ! 5mil ?! S .P lanas cu * dra <^ y paralelas es 1 lenado de 

la de es O.OOi, pulgada" *'** ? ^ * *' MPeS ° r ^ ' 8 PeHcU ' 

in "!i" ad8S 9 2 °° C ° n r «>«to a la horizontal 
estandc lfe .iam.na inferior f.ja; se determina que la lamina superior; - 

cuyo peroee.s 7.2 libras se desllza sobre la lamina inferior a la veloci 
dad maxnEBcae 0.3 pies/seg. 4 -Cual sera la viscocidad del aceite? ~ 

50LUCIQN 


Se aplica la formula : 



r-A 


dv 


dx 


( 1 ) 


Donde : r m —- 5en 20 ° = ?-- 2 - x0 - 3 - 2 

5 , 2x2 6 

T = O.6156 lbs/pie 2 _ ( 2 ) 

dx = P -; dv = 0.3 pies/seg .. (3) 


Despej'anfc I La incognita de (l) y reemplazando (2) y (3) : 

dx = 0.6156 X °- 00k 


A= 


av 


12 x 0.3 


lbs x seg/pies 


A= 6.8^ x 10~^ lbs x seg/pies 2 


13 .a Dos iarrirress rectangu 1 a res de K 50 x 1.20 m. estan separadas por una pe¬ 
lf cu 1 a dee asce i te de 0.6 cm. de espesor. Cuando las laminas estan incli- 
nadas jut edierto angulo oC con la horizontal (estando la lamina inferior 
f i j 3). Ssa bdetermi na que la lamina superior cuyo peso es de 10 k 9 s - se 
des 1 i zs ssxiirre la inferior a la velocidad de 0.2 m/seg. 

Si la-^tadLdad del aceite es de 1*4.2 poises, se pregunta iCuSl es el - 
valor jcbdl alnqulo de incl inacion? 


SO LUC HON 


Se sabe cnise 


r- 


f 

A 


-Z 4 


dv 

dx 


0) 































u 

Reesnp;azsndo (2) v 

‘ ' y !oe =a:cs er (i) . 


m »="cr k 5 s 

'0 sen cckc , _ _ r 

or - s -'' . „ 

**“• ! ' Si - •“ ««« «' 

‘ 150 x 120 - 1.8 x ,0* c .2 

c * = 0.6 era. Cv _ 

’ Cv -.20 c»/s»c. 

u ~ ,<! -2 coises 


S.-6 x ic 6 , P - 

■•8 x 1C t U ' 2 


°' SP ' ja " dC '» <ri 9 o^ tr ,c, : 


sen d 


Jj.-2 x 2C x 1 fi . i r 4 

r C / - — , 


5.6 x 106 x 0.6 


42 . 6 


senct = 0.8694 


■ i 


'( !• 



oc = 6C C 24 ' 


1/| -' Dos 'aminas de 0.6o x 1.20 m. Y 1 cr d» eso-err - • 

respecto a la horizontal v se encuentran" separa^s^or" 3 °* 

aceite espeso de viscocidad igual a 3 poises * r UP cent " nelr c ce 
Si en la lamina superior, que puede des 1 i zar ’ sobre la infers, 
tras esta permanece fija, se ejerce una fuerza tancenc a '220 ?*" ' 

mo se mdica en | a figura. iCual sera ia ' de iC k ? 5 c £ 

veloci dad de des 1 izamien to? c.e ace ro = 7.6 

S0LUCI0N 


Diagrams I fore ; 


V/sen 30 


20 ko. 




acei ce espeso 


Le fuerza que acrua en e) sentioc de 
las I aminas es : 

F = 2$ kgs . - W sen ct *= 20 - v $e*t 3C- c 
Como : V= 60 x 120x1 x7,6 = 56.IbOgrs. 
f - 20 - 56.16 x 0.5 = 20 - 26.06 * 


W » Peso = Volumen x Dens . F * -8.08 kos .(els igno negative in- 



















Problem as resueltos 


dica que la lamina no sube, sino que se k 

e- la formula del esfuerzo el corte results despe^^do 8 ^ 01 



Donde 


dv * — • .iL x . 
A A* 


a x 1000 y 98 O dines 

A = 60 x 120 cm2* 
dx e 1 cm. ; y - 3 poises. 


(1) 


Reemplazando en (l) 


dv * JL .08 x 1000 x 980 x 1 

60 x 120 x 3 


Ejecutando operaciones : 


dv = 366 .6 cm/seg. 


0$j- Un e J e Cfr ” diametro gira den.tro de un apoyo cilindrico de 4.04 

cm. de diametro y 10 cm. de largo. El espacio entre el eje y el apoyo 

se Mena con un aceite cuya viscocidad es 100 centipoise. 

iCual es el torque necesario para girar el eje a una velocidad angular 
constante de 10 revcluciones por segundo? 


S0LUCI ON 


Se sabe que : 


1 ^ 1 ° 


= 10 cm, 


w=10 Rev/ S . 


r ^ Despejando : 


r = 2 cm. 17 4 

1 


cm. 


r = 


F A 


p dv 

dx 


dv 

dx 


dx 

1 T 


Donde : u = 100 cp c 1 poise 

A = 2 JTrL = 2 (2) (10) ■= A0 err 

4.0A - A = 0.02 cm. 
dx = -;- 


dv = Wr * 10 x 2 x V x 2 = A 0 If cm/seg. 

Reemplazando estos datos en 0) : 

F = 1 x 

: To 


£1 torque para que 9 ,re serd 


k0 f x = 8 F X 10 4 dines 

, F r = 8 fl 2 10 4 x 2 


To = 1-575 x 


*10^ dines-cm, 
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~gSEjtulo 11 Visco^rt 


Hidt, 


? ue de ^o^de’ UoW m‘ V"' T d !f etro * 9 ir ® cor. ,r t or 

trc de Otro, de 15 06 cir v cnnrk ! : Sl e5te C ‘ ,ndro $ e encuentra der 

de? ,rqL "' do se P ara C : s tL C :i^^;: amente ’ r 

SOLUCION 


15.06cm„ 



Se sabe que : T =• ~~ = p dv/dx 
Despejando : 


Luego : }\ - 


ox 


r«.A 


dv 


dx 


dv 


0) 


Donde 


To = 0.2 kq-m = 0.2 x 1000 x 100 gr-cm. 
To = 2 x 10^ x 980 dines-cm. 


r = 


15 


=7.5 cm. 


A= Area lateral del cilindro interior = 2rh= 2 TT(7 -5((30) — A 50 Tcm" 


Como : 

w = 120 R.P.M. = Jii_i_LL_= 4?Yad/seg. 


dv = Wr = 4 5T (7.5) = 30 f cm/seg. 

P.eemp 1 azando estos datos en (1) : 

9 x 10* x 980 x 0.03 = 1 * 980 -- 

^ ~ 7,5 x 30 V 2.5 x 45 x 3 if 



jj = 59 cent ipoi ses 


, • % a . r n aue se -muestre en la figure, 

17 .- En .1 v.scc.cm.tro ,u= » entre dos 

el 1 ' t e ™ Sn 8 v i scoc ided 8 d - 

«. * 

^.;% s :rd?:co n ^2o». d. <(!*««> sc* * « 

2 on de R.P-^ 1 * 













































































PROBLEMAS 


18. - tCoroo varTan las presiones en e) seno de una masa iTquida contenida er 
un recipiente que se mueve ve rt i calmente para los siquientes datos : 

2 

a) Cuando sube con una aceleracion a = **.9jn/seg 

b) Cuando baj a con una aceleracion a = ^.9 m/seg 2 

c) Cuando el deposito cae 

d) Cuando el deposito sube con una retardacion igual a la gravedad. 

e) Cuando el deposito sube con una aceleracion igual a Je gravedad. 

SOLUCION 


Resolviendo el problems de una manera general Z 
Por la ecuacion de Euler se t i ene : 


—— dp = a x .dx + ay.dy + a 2 .dz 


+ a i 


* S 


Oonde : a x *= 0 

ay = 0 

a 2 « - g - (± a) 

l leva signo menos antes de parentesis por ser 
aceleracion efectiva, segun el principio de 
D' Aleftbert. 


h 




i 


- a 


Reemp 


lazando estos datos en la.ecuacion de Euler e integrando : 


p -Z 

_L J dp = - (g + a) J dz = [ - (g + a) z. ] 


.-z 

'o 


1 = ( 9 t a)i 


Oividiendo ambos miembros entre g : 


(d * a)z 


Como !> 9 = peso espe 


f 9 9 

cTfico = w. se tiene despejando la pres ion 



0) 


(l) En la expresion general para todos los caso_s_ : 





























—- 5 ° c : c uando el deposito cae : a = . 


p *= 0 

— ° d : Cuand ° sube con retardatriz : a = - g 


Caso e 


P = 0 

Cuando sube con aceleracion igual a gravedad { a = + g ) 



p = 2wz 


19.- Un reclpiente con cierto lTquido, es arras trade hori zontalmente con un 
aceleracion constante de 2.h5 m/seg2. iQue Sngulo formara la superfici 
del liquido con la horizontal? H 


SOLUCION 



Reemp]szando en la ecuacion (l) 

% p 


Segun Euler : 

p dp = a x .dx + s y ,d y + s z .dz 
Donde : 

a x = -(- 2.^5) = 2.^5 m/seg^ 
(por D'Alembert) 


3y = 0 

a, = - g 


1 


/ dp = 2.^5 I dx - g I 

P i 0 Jo J 0 


2 , 

di 


0 ) 
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Problemas resueltos 


Traslaci 6 n y rotacion en las masas lig nin^ 




IQue angulo harTa con la horizontal, (como tSrmino medio de ia$ oscfl* 
clones que se producer*}, la superficie llbre de un Hquido contenido en 
un deposfto que se desliza en una pendiente de 15* con la horizontal <■; 
se considers nula la fricci6n entre el depos I to y el piano inalinado? 


SOLUCI ON 


Debido al desl i zamiento del deposi- 
to vendra animado de un movimiento 
acelerado, entonces segun Euler : 



1 


dp* c a x .dx + ay.dy + a 2 .d 2 .. (l) 


AU-^-Zj) 


El cuerpo debido a su propio peso - 
esta animado por la aceleracion de 
la gravedad, cuya aceleracion efec- 
tiva es : 

a = g sen 15 e 

Pasemos por el punto 0 un sistemade 
ejes coordenados de tal manera que 
uno de ellos coincida con la hori - 
zontal. 

El angulo que hace “a" con eje X = 15* 
Luego : 



ax = a cos 15° B 9 sen 15° cos 15 

Por ser aceleracion a la derecha, le corresponde signo (+) pero como 
aceleracion efectiva, segun el principio de D'Alembert, se le cambia 
sfgno, es decir : 


es 

de 


a x = ~ g sen 15° cos 15' 


( 2 ) 

( 3 ) 

(4) 


Sy = 0 puesto que no bay desplazanniento a traves del eje Y 
a z = g sen 2 15° * S .... ’-V* . 

Fern nor aue en realidad esti actuando en el deposit© a traves del eje 
z! dos aceleraciones :J {debida al propie peso) y aj (acelaracoa .h S 
tiva a traves del eje 2) 

, i iet° = n sen l^ 6 (ccta ccmponente 

La aceleracion efectiva c * ~, correS ponde el signo (-), pero segun 

por estar din S ,d °J?^ „ ,, J ser hacia abajo y aceleracion debida a 
D'Alembert se le camb.s. g por se 
su propio peso, manttene el signo l ). 

Luego: 


a' - 9 * 9 sen 2 15° - 9 


Reempl arando (2), (3) Y ^ en ^ 


1 dp = " 9 sen cos 


15 ° dx + [ sen2 15 " ']) dz 


Integrando: 



to 

to 

to 

* 

i 

* 

t 


H u uu 
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28 Capitulo III 


Hkfers&ica 1 




dp * - g sen 15 


f Xl 2 f Zi 

c cos - 15 ° j dx - g cos^ 15 ° I dz 

•'Q 4 


NOTA : Aquf se ha Fntegrado entrc A y 0, puntos de la superficie donde 
la presion relative es nula. 

Luego queda : 0 = - g sen 15 ® x, + g cos 2 15 # z, 

De donde : 

_ll_ « sen 1$ 6 cos 15* , sen 15° _ tQ 15 ® 
xi cos 2 15 ® cos 15* 

Tero como : 


■1 


t9 


Luego : tgP = tg!5° 


22.- Un deposito rqsbala sobre un piano inclinado cd con la horizontal por la 
accl6n de su propio peso. iCuSI serS el Sngulo que harfa la superficie 
libre del lfquido (como termino medio de las oscilaciones que se produ - 
cen) con la horizontal si el coeflclente de friccion entre el fondo del 
depfisito y el piano inclinado es f * tg 0 ? 

SOLUCIOH 



8 X 


Sea Q el peso, sus componentes a lo 
largo de la superficie inclinada : 

T = Q senqt 
N = Q. cos pi (Normal) 

La fuerza de rozamiento serS : 

R = N. f = Q cosa . tg 0 

La fuerza que produce el movimiento 

F = T - P. 

F = Q (sen ci * cos a . . tg 0) 


Como F = m.a 


. _ F _ 
c ~ "rtT 


Q(seng - cosa . tg 0) 

_Q_ 

9 


a = g(senc<. - cos d. . tg 0) 






























Problemas resueltos 


Traslacidn y rotacion en las 


masas liq uids 


CSlculo de li 


a x “ “ a cos oc 

ay = 0 

a z * a senoC . - g 


as componentes de "a" : (consIderando D’Alembert) 

Cosoc = - g cos pc (sen pC cos.tg 0) ... , . 

. . ( 1 ) 

inoc • ■ 9 “ s sen * [«««*- ^’cospc'itg^'j'-'g 

Reemplazando (1), (2) y ( 3 ) en la. formula de Euler : 

1 f° x. 


0 **- 


gcosa [senIt - cos* . tg 0 ] x, - ( g «n* [ sen 


« - cosoc . tg 0] -l) 


De donde 


—— . cos «. [senoC - cos ct . tg 0 1 

x, ‘ ~ ---- >— 

senoc [sen<*r - cosac. .tg + ] 




Luego: 


/? “ arc tg - Cosa - senoc - cosg. . tg 0 

1 - senoc senoc. cos* . tg 0 


23.- Sobre un piano Incllaado 15 ° con la horizontal 

conteniendo agua y cuyo peso total es 800 ko El ‘ U° ^ ep5s, ' tc 

si to produce el aseenso de otro 1! ! 9 ' E descenso de d ’cho deo 

Calcu?ar ,‘X [a™,S, £ K? “ 2 ?°> 

con la horizontal. Dlbuje un esquema mostrando las upe^?cies P m~s 
de ambos depositos. =>uperncies libres 


SOLUCION : 



Como : F = m . a, se tiene que : 

Las fuerzas proyectadas sobre la superficie del primer deposito de la e- 
















30 Capitulo III 


Hkba'jH cd I 


cuaci5n : 


800 sen 35° - t = -P°'° a 
La del segundo deposito : 

T = 200 sen 35* 

Sumando (1) con (2) : 

(800 - 200) sen 35 


200 

9.8 


9.8 


(800 + 200) 


0) 


( 2 ) 


De donde: 


600 sen 35' = 


1000 


9.8 


= AP° sen 35' x $.8 600 x 0-573576 x 9.8 


1,000 


1 ,000 


3-37 m/seg^ 


Segun Euler 



-p- dp = a x . dx + a y . d y + a 2 . dz 

Para lo cual debemos proyectar la a 
celeracion sobre los ejes X , Y, Z 

a x = e cos 35 9 =2.76 m/seg 2 


a- = a sen 35* - g = - ?.88 m/seg 2 

Reempl azando estos dates en la Ecuacion de Euler e integrandc entre los 
puntos A y B : s 05 


r 


r K 

• r z i 

dp 

= 2.76 

1 dx - 7.88 1 dz 

•'o 


•'0 

J o 

0 = 

■ 2.76 x, 

- 7J 

58 z, 

Z 1 

X 1 

' = tg/3 

__ 2 
7 

nsir- °- 3502 


h *S° 

18 * 



• Determinar el anoulo que forma la superficie del lfquido contenido en un 
tanque con la horizontal, si 'el tanque desciende por razon de su propio 
peso, por un piano inclinado a 30° con la horizontal. El descensodel tan 



























Problemas resueltos 


que, que pesa 600 kgs. produce e) ascenso de otro menor _ 

kgs. E | coeflciente de fricclon entre el fondo de ambos ’tanques vV* 2 °° 
perficie del piano Inclinado es : f - 0 25 Dibuie un e? ^ y 3 SU * 
las superficies libres de ambos tanques J eSqUema mostra " d ° - 

SOLUCI ON ' - ; 

Esquema : ^ 



Como F - m.a, tengo para el tanque de f.00 kgs. 

600 sen 30* - T - NF « 6 °0 

. 9 8 . 

Para el tanque de *200 kgs. 

T - 200 sen 30® - Mp = -200 

g a ....... 

Sumando (l) con (2) : 

(N + N')f + (600 - 200) sen 30® =■-- (600 + 200) 


( 1 ) 


( 2 ) 


- (N + N’)f + m x 0.5 . - 8Q 0 a 

9 

Despejo a - ~ 4 ° - ° - X -^ g = M*P.5 -(600200) cos 3o» v 0 

loo " ~ 


e = **00x0,5 - (800) 0.86 6 x 0.25 


8oo 


9 - 0.0335 g 


Que de acuerdo con el Ceorema de D’Alambert debe 5Pr rnn.i^ 

contrario; ... proy.caionas da flTt'? 


re I os ejes X,Y,2 


a x = - 0.0335 g cos 30 ® = - 0.029 g 


s z = 0.0335 g.sen 30° - g = - 0.98325 g 
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HidrcrJIica I 


Reemp) a2ando estas ace 1 e racf ones en la ecuacion de Euler, e integraroc; 



0 = - 0.029 g x 1 + 0.8325 g. s 


De donde : 




P = 1° 41 1 


25.» Un tanque de seccion transversal rectangular (6 x 1 m.) esta 1 leno de a 
gua hasta los*^ m. de altura y esta unido a un peso Q. = 60,000 kcs. por 
medio de una cuerda flexible e inextensible que pasa por una polea. El 
coe f i c fente de rozamiento entre el tanque y la superficie horizontal e* 
f .* °' 6 V todos lc, s demas rozamientos son desprecl ab 1 es. Hollar la D r e - 
sion en un punto del tanque situado 1 m. sobre el punto A de la fJqurs 
Desprecrar el peso propio del tanque. 

SOLUCI ON 


T 


Como F = m.a 


y, llamando T la tension de la 
cuerda, se tendra por el dia - 
grama del cuerpo libre que co- 
rresponde al peso Q : 



60,000 - T = J£z000_ a ... (-.) 6 0, 


En e l diagrama del Tanque 

T = 24,000x0.6=.(24,000/S.8)a '.. .(2) 


24,000 Kc. 


6( ,000 Kg. 


Sumando (l) con (2). 


2 


60,000 - 24,000 x 0.6 = lP,000 + 24,000 


a 


3.8 










































Problemas resueltos 


Traslacion v rotaci^n en las masas liquidas 33 



4?,60C 


84 ,000 
9.8 


a 


Despejando : 


a 


45.600 x 9.8 

84000 


5.32 m/seg 


2 


Por Euler se tiene : 


Donde 


T dp 


3 .-dx 3y • dy 3^ • ^2 



a x = 5.32 m/seg^ 

3y s 0 ' 
a z ~ ” g 

Reemp)azando en (l ) e integrando para los pantos B - o 



Sobre elevacfcn del nivel de agua en la 

vertical levantada en A 


Ah * - 6 *9 fc 
2 


6 x 0,545 

2 


1.635 m. 


Lueoo 1 a pres ion en M sera : h * 4 1,635 - 1 - 

come : p = Wh = 1000 x 4.635 = 4,635 kg/m 2 


4.615 m. de egua 


p = 0.4635 kg/cm 2 


26.- Un deposi to cMTndrico esta animado con un elemento rotativo respecto 
a sc eje simetrico. Si _h es la eltura de agua que contiene el deposi¬ 
t's, £ su radio y suponiendo que sus paredes son suf i cientemente altas 
como para impedir el derrame; se pide calcular la velocidad de rotac- 
cion que se debe dar al cilindro de manera que en el fondo quede des- 
cubierto un c'rculo radio igua! a P./2. 


SOLUCION 


m ni 1 111111 1 i 111111 in i i ■ 
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Hidraoiicn 


S« sabe que la altura qu« * tar* 7 * - 
ur> lfquldo deb* do al movir «ato ro- 
tativo est£ dado por : 

w 2 „ 2 . . 

*• • ~ir~ .* 

Para el parabolorde COD 

- w2 (Pi/Jjl _ * 2 * 2 '2 


2g &g 

Para el paraboloide AOE 


W 2 R 2 /2q 


Ahora hallaremos ur a ecxac»’ 6 r cue 
relaciones z, y z., , para el o 9*5 
lamos 1 os volurnenes no oectatt^s oo~ 
el agua. 

Volumen no ocupado por el ague durante el reposo = ( 2 ,t ?* 

Volumen no ocupado por el agua durante el movimiento* la calcu :e- 

niendo elementos d i fe renci a 1 es . Tomemos una faja de anchc dz : str - 
cia del eje a.la pared x. 

dV = JT , dz . ( 3 ) ; de (gc ) sacamos . 


que reemplazandolo en (3) : 


y 2 


dV = —— 2 . dz. que integrandolo para obtener e vc : jmen to 


tal no ocupado por el agua durante el movimiento da : 

Z, 


V = 


2ir Q 


<2h 


L'- 


2 r q ,2 2-* 

dz = -=- (z, - z,,) 


W 


J 


(a>) 


( £>) y ( )f ) , volumenes no ocupados por el agua son iguales : 
Entonces : 

fTR 2 (z, - z n - h) = ( 2 2 - Z| 2 ( ) 


Vr 


Reemplazando (l) y (2) en esta ultima : 

2 W 2 R 2 V/2 R 2 — ^ 


Hi 

29 

S 1 mpliftcando 


89 


h) 


9 1 ( WR 


VTR 


\r 


4g Z 64 g- 














































Problemas resueltos 


Traslacion y rotacion en las masas Hmiirlac 


W 2 ^ 2 (■ 3 


V^R 2 


De donde 


J5_ 

64 


■( — 21 e .h 

K 6k ' 


W = 


8 

3R 


I gh 



27.- Un vaso cilTridrico de 2.50 m. es llenado con agua haste los dos metros. 
El diametro del vaso es 1.40 m. Hallar la velocidad angular y las revo- 
luciones por minuto que haran elevar el agua hasta los hordes del vaso. 

SOLUC I ON 


Z 

* 

U w 




Como el agua no s f ha perdido : 

Vol . paraboloide = Vol. de la parte 
del cMindro sin agua (reposo) . 



fl'r 2 h 


_JTr 2 


(2.50 - 2.00) 




Despejando : h = 1 m. 


Como es un movimiento rotativo se 
tiene : 


w 2 r 2 

2g 


1 = 


w 2 (0,70) 2 

0.49 


De donde 


u 2 - « X 19.60 

o7?9- 


<8 


En R.P.M. 


W = 6-33 x 60 

2 V 


W = 6.33 rad/seg. 


W = 60.5 P.P.M. 


28.- Una semi-esfe re de borde horizontal esta llena de l'quido. Calcular la 
cantidad de lfquido que desborda cuando la semi-esfera g i ra alrededor - 
de su eje vertical con la velocidad angular W. 


SOLUCI ON 

Para movimientos rotativos se sabe : 


z = 


? ? 
VTX- 

2q 



n 1 H hUVHU 



































Itulo Til 


Hianai^ca 5 


Siendc r el radio de la esf.r. y ► 

'* profund f dad al gfr.r en «1 c*>7ro 


La superficie es un paraboloid* c*ry© 
volumen es : 


- 


Esta es precfsamente la cantidad de liqu’dc que s* £<t + r 


29.- Un vaso cilTndrico esta lleno de lTquido l A que veoc<* dad deoe^S ; 
sobre un eje vertical para que el liquido deje desc^tie^tc «“ e 
un cTrculc de radio igual a las l/k partes del rad o de c -d p c' 
iCual seri el volumen lTquido derramado por la rotac 5r £ * ?s: c» 

drico tiene 1.6 m. de diSmetro y 2 *. de altura. 


S0LUC10N 


r»C. &n. B 


'_L_ ±~ — 


La altura a * e;a ir 

lTquido debicfc a’ r *-tc * 

rotativo esta (lade po' 


La velocidad para el o^to I : 


0 . 8 * 

La vc loci dad para el panto 0 : 


W 2 - .. U) 

(l) - (2) porque las velocidades 

angulares son iguales para cua 
quier pun to. 

2q (2 ♦ H) _ ^9 h _ 

o.}6 































Problemas resueltos 


JO^i^Iotacion en las jj 


De donde : 

b = 2.57 m. 

Sustituyendo en ( 2 ) 



W = ~ > 9.6 x 2,57 
0.36 


HO 




W — 11.8 rad/seg. 


‘■•'Jftkv 

Como estuvo Ueno, el volumen derramado sera : 

V = Vo), paraboloide- (radio 0 8m)- i/„ 1 , , . , , 

daio u.o m.j Vol . paraboloide (radio 0.6) 

V = JL 8 2 (h+2) 5T n f)2 K r „ ,, , . 

~-—- — = JL 0 . oh {2+2. 87) IT 0.36x2 S7 

2 2 ' 1 
V = _£L-(P.-- 6ii x i t.57 - 0 -36x2.37 _ t (l , 9966 ) 


V = 3.135 




30.- Una yaslja cilfndrica contiene agua hasta una profundidad de 0 60 r n. 
termina r I, presion maxim, an el rondo euaodo « ro a aal 4de)o“ de -l 

V't’et ul°o n “ 90 U .. 1.20 i:“1° dtlne - 


SOLUCI ON 


2 

A 


La altura del paraboloide esta dado 
por : 


2 = W 2 X 2 


If . 



1.20m* 

\ \ j 

A ~ 

;h 


\ • / 

...if. . 

V , 

\ h 1 

_ 

.H 


Donde 


Luego 


2 9 


W = 90 R.P.H. = 31 T rad/seg. 
x = r = 0.5 m. 


. (3/T) (0.5) 2 

h = - = 1.133 m. 

19.6 


Calculo de la altura h 1 que hay del 
fondo al vertice del paraboloide : 
Vol. ABCD = VOL. Agua + Vol. parabo¬ 
loide. 









































Es decir : 


■fir 7 (1 ♦ h*)= “fir 0.60 * 


1.133 ♦ h' - 0.60 ♦ 


2 

.111). 


De donde : h' » 0.03^ m. 


Luego !e mixima y minima presi6n sobre el foodo se z*ri~ re-.:* 

vamente donde hay mas y menos altura de aqua, es decir 

Pres ion maxima en los hordes : p * w(h ♦ h') • 1.000 (' * ' .■“* 

p * 1.167 kg/m 2 



P_s x = 0.1167 kg/cir 2 relative* 


Presion minima a-l centro : p = wh 1 = 1,000 x 0.03 14 

p = 3^ kg/m 7 



31.- El cilindro vertical abierto, mostrado 
en la figure adjunta, gira alrededor de 
su eje, a 56 R.P.M. Si fue previamente 
llenado de agua hasta el borde superior. 
iHasta que aitura por encima de este 
borde se elevara el agua en el tubo pie 
zometrico? 

SOLUCI ON 



l( "j-> 

<j £ a 

r- 3 




Z 



A1 girsr, la SUp«rf Ct« o«' 1'quido 
aoquiere le fonM p»r*k4tiCli e 
cluso se prolong* usia er e 
piezomet-1co. t;' cc*v se «• «" 
figure de ’* iiqci*rOi. 

La velocioad angular es : 

56x2 £ .. , 

u - 56 R.P.M. » --•S.ct rac sag 

60 

La ecuaci6n de la surerficie 
lica este caoo per : , 


rr 






































Problemas resueltos 


Traslaci6n v rotation en las masas liquids 


39 


La a) tura de la parab6>a an a! recipient* as 

h - (5.S6) 2 (0.$) 2 . 3 *-3* * O .36 


0.63 


15 .6 19.6 

La altura, a partir de 1 eje X en el piezometro e? 

2 - ii.-86) 2 (0,9) 2 _ 36,36 x 0. 8l ^ } 

19.6 19.6 

La altura que se elevarS el agua en el piezoretro 0 ,r e . 


es 




A h = z - h = 1.1)2-0.63 


i 


A h c 0. 79 m. 


32 ‘‘ pecto P f S su\> n!C ° d % eje Ve : tical y generatriz incliraca 3 Z' cc- - ■ - 
pecto a su eje, gsra de un eje vertical distant* i ~. „„ t 

■•.*-'* «« c 

puisar toda el agua contenioa en el? 


'a a* - 


some ion ... 

A 1 girar adquiere una superficie parabfilfca dada por : r = 

C, r * 


Para que el agua se derrame comp le tamen te , esta curve debe se- a.. 

a una generatriz en eJ vertice del cono. 

Luego la derivada oe 'a t^vi 
bolica sera la pendiente ae c • 
generatriz : 


(j7w 


1 fU e 


->! 



dz 


2 Vx 


dx 2c 

De donde : 

VT - 


tg 60* v 3 


c V 3 


Como x - 1m. 

W 2 - g V 3 - 9 . 8 x 1.73- 16.956 
W - 6.11 rad/seg . 

En R.P.M. : 

W 


6.11 x 60 


2 r 


W ■ 39.3 R.P.M. 





m m i an muunuu 



































1° Capftuio II] 


HiU-a'j',ica ] 


metros cuy^extrem^ ests" 1 !^ Uldo cue, 9 a de un brazo horizontal de I.50 
R.P.M. con et LTse ^nc" ° - U ° Cje Vertfca, ‘ Ocular e l nO«ero de 
s iendo e 1 Ungual *' 

SOLUCION 



Al girar, la superficie libre - 
sera una seccion parabolics cu- 
ya ecuacion es : 

2 = ^ 

2 9 

Para que se vacte el depos i to, - 
la pared del recipiente debe ser 
tangente a la parabola en el pur 
to A. ~ 

Derivando la ecuacion de la pa¬ 
rabola : 


dz 

dx 



tg 0 = tg 6Q C 


De donde 


W = -9 {1 

X 


✓3 


Pero en el punto A : x= 1.5 - m+ n 
X = 1.50 - 1 cos 6C e + 0.80 COS 30° - 1.50 - 0.5 + 0.80 x 0.866 


Luego : 

S 

En R.P.M. 


x ■= 1.69 5 m. 
8 /3 




695 


=3-16 rad/seg. 


W = 3.16 x 60 

ir 


W - 30.18 R.P.M. 


3*1.- Un cilindro cerrado de altura H tiene las tres cuartas partes de su vo¬ 
lume n ocupedos por Ifquido. £Con que velocidad ha de girar el cilindro 
alrededor de su eje pare que el paraboloide que se forme sea tangente a 
1 8 base7 



La ecuacion del paraboloide es : 

= W 2 x z H = W 2 x 2 . ( 1 ) 

2g 2g 

Ademas los volumenes sin agua ini - 
cial y final son iguales : 

7\ p. 2 (h - JL H) = Xii— H 

k 2 






































Problemas resueltos 


De donde : 


Traslacion y rolctcibn en las masas liquids 4] 


x 2 - JH 


( 2 ) 


% 

* 

* 


Reemplazando (2) en {1} 


1 \ 


H = 


n . R . 
W 2 (—^—) 

2 g 


De aquT es despejada : 


w = - 2 Vgir , 

k 


35- - 


Se tiene un vase cerrado ocupado totalmente por un lfquido de pe o es- 
pecffico w, El deposito tiene un radio R, si se le anima de un movimien 
to rotativo W, iCual serS el empuje que tiende a destapar el vaso? 


SOLUCI ON 


Se sabe que en este caso el parabo- 
loide de revolucion se forma en la 
parte exterior del deposito y tan - 
gente. 


3 

« 

3 

9 

3 

S 

9 















































I 2 Capftuln m 


Hidre-ilica I 


ne“"de%gua ,0 y r irhsch2'ol d l y '' 50 "'• * * ltur *. e«t* 

- -«• J. - t*„w 

d *‘ cubi ' rto - •' 

sr -wa rs 

ague absoluta, y d6nde se presenter!? C * 

SOLUC ION 


1 ! 


De 



Se sabe que : 2 ■> 

2s 

Para el paraboloide AOB 

u „ 180x2 r e 
w —tt -”6 rad/seg. 


2 2 

Luego : 1 .SO + h * (6f) (0.6} 

19.8 

1.50 + h = 6.50 

'h- 5 m. 

Para el paraboloide COD : 

W ■ 6 rad/seg; x*R;z«h“5ir.. 
Luego : 

5 


(ill 2 R 2 


donde : R« 1/6 f /S x IS.8 = 0.525 


19.60 


m. 


E! diametro sera : D = 2R 


D = 1.05 m. 


Vol. derramado * Vol. parabola. AOB - Vol. parabola COD. 

V = y 0-6Ml-50_+ h) . 1 Q .^ 2 i. 2 J]— = X- ( 0.36 x 6.50 - 0.2756x5) 


1.508 m 3 
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Problemas resueltos 


Traslacion y rotacibn en las masas liquidas 45 


Se puede cscribir : p = wz (se desprecia la altora del diametro por - 

ser rel at \vamente pequeno) . 


Donde : 


p - 120 kg/cm 

w - 33,600 kg/n>3 = 0.0136 kg/cm 2 


_ v 2 * 2 

2 9 

Luego reemplazando 


V? (200)' 

I960 


120 = 0.013& 


V 2 (200)' 

I960 



Despejando la fnc6gnfta i 


fn 

0 : 


12 0 xi960 

0136 ( 200) 2 


V 12 x 19600 
0.0136 (200 ) 2 


w = 


2 l t£- jt / - > ' 12 , ■ ■ = -57T- .4/883 = 20.79 rad/seg. 

200 y 0.0136 10 


En R.P.M. 


20.79 x 60 

2 ft' 


W = 198.5 R-P-M. 































